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THVISTELMA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, kuinka Pirkanmaan ammattiopiston
autosahkaotekniikan opetusta Ajokinkujan toimipisteessa voitaisiin kehittad entista
paremmin tyoeldmaa palvelevaksi. Tyossé tutkittiin kaavakekyselyn avulla paikal-
listen merkkikorjaamoiden mielipidettd asentajien autoséhkotekniikan osaamisesta
sekd kantaa autosédhkotekniikan opetuksen nykytilaan ja sen kehittdmiseen. Lisaksi
autosahkotekniikan opetusta Pirkanmaan ammattiopistossa analysoitiin autoalan
ammatillisen peruskoulutuksen opetussuunnitelman ja opetusvélinekartoituksen
avulla.

Kyselykaavakkeiden vastauksista selvisi, ettd vastaajat pitavéat tarke&dné autosahko-
tekniikan opetuksen kehittdmista. Vastaukset olivat yllattavan pitkié ja sisalsivét
paljon tutkimukselle hyddyllistd informaatiota.

Tyon tuloksena selvisi, ettd paikallisten korjaamoiden tyontekijoiden mielesta vas-
tavalmistuneiden asentajien autosahkotekniikan perustaitojen osaamisen taso on
heikko. Korjaamoiden tyontekijat painottivat vastauksissaan sahko- ja mittaustek-
niikan perusteiden osaamisen tarkeyttd seké nykyaikaisten testereiden ja sahkdisten
korjaamotietojarjestelmien kayton osaamista. Verrattaessa kaavakekyselyn vasta-
uksia Ajokinkujan autosahkotekniikan opetukseen l18ydettiin seké opetusvalineista
ettd -metodeista kehitettavaa.

Loppupéételméné korostettiin ammatillisen koulutuksen ja tyoeldmén vélisen yh-

teistydn seka oppilaitoksien opetusvalineiden nykyaikaistumisen tarkeytta. Tutki-

muksen tuloksia voidaan pitda luotettavina ja kdyttokelpoisina autosahkotekniikan
oppimisympadriston kehittdmiseen Pirkanmaan ammattiopistossa.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to research how automotive electrical engineering
teaching in Pirkanmaa Vocational Institute can be developed to better meet the re-
quirements of working life. The first part of this study consists of a questionnaire
research which was sent to local garages. Its purpose was to map out the require-
ments of the working life and get some development proposals from the people
whose daily work concerns automotive electrical engineering issues. In the second
part the teaching aids which are used in Pirkanmaa Vocational Institute and the ap-
plication of curriculum were compared with working life requirements.

As a result of this thesis it turned out that employees of local garages consider the
automotive electrical engineering skills of freshly graduated fitters poor. In their
answers the employees of garages accentuate basic skills and knowledge of electri-
cal and measuring technology and readiness to use diagnostic testers and electrical
garage data systems.

On the basis of this study both the teaching aids and teaching methods need to be
developed. The basis of teaching and teaching aids are mainly in a state which
gives a good ground for developing the teaching furthermore. The results of this
thesis can be useful and reliable in developing the teaching of automotive electrical
engineering in Pirkanmaa Vocational Institute.



ALKUSANAT

Opinndytetyoni aiheen sain Pirkanmaan ammattiopistolta, jossa olen tydskennellyt
lehtorin sijaisena opiskelun ohella. Auto- ja logistiikka-alan koulutuspaallikon Ari
Makitalon kanssa suunnittelimme, etta raportissani tutkin Pirkanmaan ammattiopis-
ton Ajokinkujan toimipisteen autosahkotekniikan opetuksen parantamismahdolli-
suuksia tydeldamalahtoisemmaksi. Opetuksen kehittdmismahdollisuuksien tarkaste-
luun koimme minulla olevan hyvét mahdollisuudet, silla tydskentelen opiskelun
ohella merkkikorjaamolla. Tehtavieni myo6ta minulle on herannyt halu selvittaa,
kuinka ammatillisen koulutuksen autoséhkotekniikan opetuksesta saataisiin kor-

jaamoiden nykytarpeita paremmin palveleva.

Syksyn 2007 aikana jaoin neljaan tamperelaiseen merkkikorjaamoon kyselykaa-
vakkeet, joiden vastaussisallon analysointiin kéytin alkutalven 2007. Talvella 2008
aloin tyon Kirjoittamisprosessin seka tein Ajokinkujan toimipisteessa opetusva-

linekartoituksen.

Tyon onnistumisesta tahdon Kiittaa niitd lukuisia korjaamoiden tyontekijoita, jotka
vastasivat kaavakekyselyyn, keskustelivat kanssani opinnéaytety6honi liittyvista
asioista ja kannustivat omalla innostuneisuudellaan tekemaan sen. Pirkanmaan
ammattiopistosta tahdon erityisesti kiittd4 Ari Makitaloa tyoni erinomaisen aiheen
ehdottamisesta, seka Petri Jaminki& kannustamisesta ja useista keskusteluista au-
tosahkotekniikan opetukseen liittyen. Tampereen ammattikorkeakoulusta tahdon
Kiittdd tyoni ohjaajaa Tauno Kulojérved kritiikista ja rakentavista ideoista. Henry
Fordin S&éatiolle kuuluu suuri kiitos tdman tyon avokétisesta tukemisesta. Suuri Kii-
tos kuuluu myés vaimolleni Johannalle, jonka avusta ja kannustuksesta on ollut

valtaisa hyoty koko prosessin ajan.

Tampereella, 30. huhtikuuta 2008

Tapio Hanhilammi
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1 JOHDANTO

Autoséhkdtekniikan nopea kehittyminen vaatii koulutusorganisaatioilta erittdin no-
peaa reagointia. Ajoneuvovalmistajat julkaisevat uusissa malleissaan toistuvasti
kehittyneempia sahkojarjestelmid. Tekniikan nopean kehittymisen myota myos
tyoelamén tarpeet muuttuvat. Joillakin automerkeilla merkkikorjaamoilla tehtavistéa
korjauksista, autosahkotekniikkaan liittyvia korjauksia saattaa olla jo 80 prosenttia.
Tekniikan kehittymisen myota myos asentajan tydskentely muuttuu, tiedonhallinta-
taitojen korostaminen informaatiomadran lisadntyessa kasvaa. Jotta koulutus vas-
taisi tyoelaman tarpeita, sen on kehityttdva jatkuvasti. Ammatillisella koulutuksella
on téssé erittain tarked rooli koulutuksen pohjan luojana. Ty0eldma&ssa asentajilta
vaaditaan nykyaan halua ja kykyé jatkuvaan oppimiseen, ja ammattioppilaitosten
yhtend tehtdvana on osaltaan luoda asentajille tdhan valmiudet. Oppilaitosten saat-
taa olla vaikea pysyd mukana autosédhkotekniikan nopeassa kehityksessd, silla jos-
kus jopa automaahantuojien koulutusorganisaatioilla on siind vaikeuksia. Koulu-
tuksen pohjan luomisessa onkin tarkeda luoda perusopetuksella opiskelijalle kyvyt

kehittad itseddn itsendisesti tydharjoitteluissa ja mydhemmin tydelamassa.

Nykyisin l&hes jokainen asentaja tekee merkkikorjaamoissa my0ds autoséhkotoité,
silld suurin osa korjaamoilla suoritettavista korjauksista liittyy auton sahkolaittei-
siin. Tdman muutossuunnan tahden ei riitd, etta vain autosahkbasentajaksi opiske-
levat saavat kattavan autosédhkotekniikan perusopetuksen, vaan se on annettava

kaikille asentajaksi valmistuville.

Tavoitteena on selvittad, kuinka Pirkanmaan ammattiopiston autosahkotekniikan
opetusta voidaan kehittaa entistd paremmin tydelamaa palvelevaksi. Tyossa tutki-
taan kaavakekyselyn avulla paikallisten merkkikorjaamoiden kantaa autosahkotek-
niikan opetuksen nykytilaan ja sen kehittamiseen. Lisaksi analysoidaan autoséhko-
tekniikan opetusta Pirkanmaan ammattiopistossa opetussuunnitelman ja opetusva-
linekartoituksen kautta. Erityisesti tydssé keskitytddn Ajokinkujan toimipisteen au-
tosahkotekniikan opetukseen, mutta raportti saattaa palvella myods muita autome-
kaanikkoja kouluttavia Pirkanmaan koulutuskonsernikuntayhtyman toimipisteita ja
valillisesti pirkanmaalaisia autoalan tyénantajia. Raportin on tarkoitus palvella Pir-
kanmaan ammattiopiston henkilokuntaa yhtena tydvalineend autosahkotekniikan

opetuksen kehittdmisessa.
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2 TUTKIMUSONGELMA

Taman tyon tarkoituksena on selvittad, miten autosahkotekniikan opetusta Pirkan-

maan ammattiopistossa voidaan kehitta4 tyoelaméalahtdisemmaksi. Tarkemmat tut-
kimuskysymykseni muotoutuivat materiaalia kootessa ja keskusteluissa tyoni tilaa-
jan edustajien kanssa. Mitaan erityista teoriaa en tydsséani sovella, vaan yhdistelen

monipuolisesti l&hdekirjallisuuden ja kokemuksen tuomaa tietoa.

Tutkimuskysymyksistani kolme vakioin heti aluksi ja loppujen kysymysten annan
kehittyd tyoni edetessa. Paakysymykseksi asetan laajan kysymyksen, joka on tut-
kimukseni pohja ja jota kdytan kaikkien muiden kysymysten kantana: Kuinka tyo-
eldman edustajat kehittdisivat ammatillisen koulutuksen autosahkotekniikan ope-
tusta paremmin tydeldman tarpeita ja vaatimuksia vastaavaksi? Kysymyksestd ha-
luan nostaa ennen kaikkea esiin sanat tarpeita ja vaatimuksia, joita tutkimuksessani
pohdin laajemmin. Ammatillisesta koulutuksesta annetun lain (630/1998) 6 §:ss&
ammatillisen koulutuksen tavoitteeksi asetetaan tydeldman tarpeiden huomioimi-

nen ja koulutuksen jarjestdjien yhteistyo tyéelamén kanssa.

”Ammatillisessa koulutuksessa tulee ottaa erityisesti huomioon ty6-
elaman tarpeet. Koulutusta jarjestettéessa tulee olla yhteistyossa

elinkeino- ja muun elamén kanssa.” /6/

Kahden seuraavan ennalta vakioitujen kysymysten vastausten asetteluun tuon mu-
kaan enemman omaa pohdintaani, seka l&hdekirjallisuuden antamaa tietoa, mutta
pidan silti kysymysten tarkastelun pohjana aineistostani saamiani tietoja tyéelamén
tarpeista ja vaatimuksista. Kuinka autosahkotekniikan opetus Pirkanmaan ammat-
tiopistossa vastaa korjaamotydn haasteisiin ja kuinka se luo opiskelijalle pohjan
jatkuvaan oppimiseen? Kuinka Pirkanmaan ammattiopiston autosdhkotekniikan
opetusvalineet vastaavat korjaamoilla kéaytettdvia tyokaluja ja kuinka ne auttavat
oppimisessa? Seuraavassa luvussa esittelen [dhemmin tydni aineistoa, joista tutki-

muskysymyksenikin osaltaan nousevat.
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3 AINEISTO

Opinnaytetyossa kaytetty aineisto koostuu kolmesta osasta: kyselykaavakkeesta,
opetushallituksen autoalan perustutkinnon opetussuunnitelmasta ja sen soveltami-
sesta Pirkanmaan ammattiopistossa seké lyhyestéd yhteenvedosta Pirkanmaan am-
mattiopiston autosahkdtekniikan opetusvalineistd. Luvussa 4 kasitellaan perusteel-
lisemmin autoséhkotekniikan opetusta Pirkanmaan ammattioppilaitoksessa, joten

tassd luvussa esitelldan Iahinna opetussuunnitelmaa, ei niinkdén sen soveltamista.

3.1 Kyselykaavaketutkimus

Tyon rungon muodostaa korjaamoille tehdysta kyselykaavaketutkimuksesta (liite 1)
saatu informaatio. Kaavakekysely oli paras toteuttavissa oleva menetelméa kerata

eri korjaamoista tietoa, silla tydhon kéytettdva aika oli rajallinen. Lomake sisélt&da
useita melko laaja-alaisia avokysymyksid, joihin vastattiin kirjoittaen. Avovaih-
toehdot antavat vastaajalle mahdollisuuden tuoda esiin asioita, jotka ovat autoséh-
kotekniikan osaamisen kannalta heiddn mielestaan relevantteja, jolloin vastauksista

saattaa nousta esiin yllattavaakin tietoa.

Kaavakkeita jaettiin neljaan tamperelaiseen merkkikorjaamoon (Autotalo Laakko-
nen, Automaa Ford, Vemix (nykyaan Veho Autotalot Hatanpéa) ja Autokeskus).
Néill& korjaamoilla on yhteensa kymmenen eri automerkin edustus, joten kyselyn
tuloksia voidaan talta osin pitdd melko kattavana eika niinkaan merkkikohtaisena.
Lomakkeet kerattiin takaisin noin viikon kuluttua jakamisesta. Kaavakkeita jaettiin
yhteensd 95 ja niisté palautettiin 35 eli 37 prosenttia; palautusprosentti oli siis koh-
tuullinen. Kaikki palautetut kaavakkeet oli taytetty niin, ettd ne olivat kayttokelpoi-
sia tutkimukseen. Taulukossa 1 on esitelty tarkemmin yrityskohtaiset kaavakkeiden

jakomadrét, palautumismaarét ja palautusprosentit.
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Taulukko 1 Jaettujen kaavakkeiden méaarat ja palautuminen

Autoliikkeen Kaavakkeet Palautuneet Palautumis-
nimi yhteensa kpl kaavakkeet kpl prosentti %
Autotalo Laakkonen 30 15 50
Automaa Ford 25 7 28
Vemix 15 8 53
Autokeskus 25 5 20
yhteensa 95 35 37

Kaavakkeen alussa kerrottiin, mihin kysely liittyy ja mika on sen tarkoitus. Kaa-
vakkeen lopussa oli kiitokset avusta opinndytety0hon sek&d ammatillisen koulutuk-
sen ja korjaamoiden yhteisty6lle. Kysymyskaavake jakautuu kolmeen eri osaan.
Ensimmainen osa koostuu kaikille vastaajille osoitetuista monivalintakysymyksista,
joiden tarkoituksena on kartoittaa vastaajien ty6tehtéavia, tyokokemusta ja koulutus-

ta.

Seuraavat kysymykset (4-9) suunnattiin asentajille ja autosahkdasentajille. Kysy-
myksilla koetettiin saada tietoa korjaamon tdménhetkisesta toiminnasta asentajien
kannalta. Asentajilta kysyttiin heidan kokemuksia omasta tydstaan, minkalaisiin
ongelmiin he térméévat autosédhkoteknisissa asioissa ja minkélaisia puutteita he né-
kevét omissa taidoissaan autosahkotoissa. Asentajilta kysyttiin myds, mitd mieltd
he ovat korjaamolla tyoskentelevien kollegoidensa taitotasosta erilaisissa autosah-
kotekniikan perustOissé ja kuinka he kokevat vastavalmistuneiden asentajien suo-
riutuvan autosahkotoista. Lopuksi kysyttiin vield tulevaisuuden nédkymistd, uhkista

ja mahdollisuuksista.

Kysymykset 10-13 suunnattiin korjaamon esimiestehtavissa tyoskenteleville. Ky-
symysjoukko on melko lailla samankaltainen kuin asentajille tehty, mutta joitakin
asentajille esitettyja kysymyksié en voinut kysyé esimiestehtavissa tydskentelevilta
ja painvastoin tydnkuvien erilaisuuden johdosta. Esimiestehtavissa tyoskentelevilta
pyrittiin saamaan vastauksia muun muassa kysymyksiin siit4, kuinka selkeasti hei-

dan korjaamoillaan jaotellaan asentajat autosahkdasentajiin ja asentajiin seka mil-
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laisia perustaitoja korjaamot odottavat jokaiselta asentajalta. Esimiehilta kysyttiin
myds, mitd mieltd he ovat korjaamolla tydskentelevien asentajien taitotasosta eri-
laisissa autosahkotekniikan perustdissa ja kuinka he kokevat vastavalmistuneiden

asentajien suoriutuvan autosahkotoista.

3.2 Opetussuunnitelma

Yhtena osana aineistoa on autoalan perustutkinnon opetussuunnitelman perusteet,
jotka on otettu noudatettavaksi 1.8.2000 lukien. Opetussuunnitelman on valmistel-
lut opetushallitus, ja se on tarkoitettu oppilaitoksille velvoittavana noudatettavaksi.

”Opetushallitus antaa eri koulutusmuotoja ja -aloja seka tutkintoja
varten perusteet. Opetussuunnitelman perusteet on maarays, jolla
koulutuksen jarjestaja velvoitetaan sisallyttamaan koulu- tai jarjesta-
jakohtaiseen opetussuunnitelmaan opetuksen tavoitteet ja keskeiset
sisallot. Maarayksella varmistetaan koulutuksellisten perusoikeuksien,
tasa-arvon, opetuksellisen yhtendisyyden, laadun ja oikeusturvan to-
teutuminen. Opetushallitus seuraa opetussuunnitelmien ja tutkintojen
perusteiden toiminnallisia vaikutuksia padasiassa koulutuksen arvi-

oinnin yhteydessa.” /2/

Opetussuunnitelmassa opetushallitus siis esittad opetuksen tavoitteet ja keskeiset
sisallét, joita koulu- ja opettajakohtaisesti sovelletaan opetuksessa. Méaéritelmaa
tavoitteet ja keskeiset siséllot voidaan pitdd melko yleisluontoisena. Tdma antaa

opetuksen jarjestdjille litkkumavaraa ja mahdollistaa opetuksen kehittdmisen tar-
peiden mukaan esimerkiksi tyoelamalahtdisemmaksi, mikd on myds tdman opin-

naytetyon tarkoitus.

Autoalan perustutkinnon laajuus on 120 opintoviikkoa, joista yhteisia opintoja on
20 opintoviikkoa, ammatillisia opintoja 90 opintoviikkoa ja vapaasti valittavia
opintoja 10 opintoviikkoa. Erityisesti autosahkotekniikkaan tai diagnostiikkaan téh-
taavaa opetusta autotekniikan koulutusohjelmassa opetuksesta on 35 opintoviikkoa.
11/
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Autoalan perustaitojen opintokokonaisuuden tavoitteisiin ja keskeiseen siséltoon
kuuluu my®os joitakin autosahkdtekniikan ja mittaustekniikan perustaitoja. Siséallol-
tdan autoséhkotekniikkaan painottuvista opintokokonaisuuksista diagnostiikka on
laajin (20 opintoviikkoa), josta Pirkanmaan ammattiopistossa osa opiskellaan au-
tosahkotekniikan opetustilassa. Opintokokonaisuuden keskeinen sisalté on ajoneu-
vossa esiintyvien vikojen etsiminen: sisaltd on opetussuunnitelmassa tarkennettu

ennen kaikkea sahkoiseen vianméaaritykseen painottuvaksi. /1/

Toiseksi laajin autosahkotekniikan opintokokonaisuus on séhkolaitteiden ja moot-
torin ohjauslaitteiden kunnostusty6t (10 opintoviikkoa), jonka keskeinen sisalto
painottuu auton sahkdvarusteiden ja moottorin ohjauksen korjaustoihin sek& vian-
maaritykseen. Tastd opintokokonaisuudesta osa opiskellaan autosahkotekniikan
opetustiloissa. Ajoneuvon sédhkdvarusteiden testaus ja korjaus (viisi opintoviikkoa)
on kapea-alaisin autosahkotekniikkaan painottuvista opintokokonaisuuksista kes-
keisen sisallon koostuessa auton sdhkdvarusteiden korjaustoista ja vianmaaritykses-
ta. /1/ Luvussa neljé selvitan tarkemmin autoalan perustutkinnon opetussuunnitel-
man soveltamista Pirkanmaan ammattiopistossa Ajokinkujan toimipisteessa au-

tosahkotekniikan osalta.

3.3 Opetusvélinekartoitus

Pirkanmaan ammattipiston Ajokinkujan toimipisteessa tehtiin autosahkotekniikan
opetukseen tarkoitetun tilan opetusvalineisté kartoitus (liite 2). Opetusvélinekartoi-
tuksen ulkopuolelle jatettiin autosahkotekniikan tydsalin ulkopuolella perusopetuk-
sessa kaytettavat vélineet seka tyosalin opetuksessa autosédhkotekniikan opetuksen
kannalta vahiten tarkeat vélineet. Kartoitukseen siséltyy tdrkeimmat autosahkotek-
niikan opetusvalineet, yleismittarit, oskilloskoopit, testerit, tiedonetsintdohjelmistot,
harjoitussimulaattorit ja sahkotekniikan perusteiden opetukseen kéytettavat harjoi-
tuspOydat. Kartoituksen tarkoituksena on toimia apuna siiné vaiheessa, kun selvite-
taan, onko opetuksessa kaytettavissa kaikki tarpeellinen materiaali ja valineet sek&

vastaavatko valineet niit4, mitd valmistuneet asentajat korjaamoilla kayttavat.
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4 AUTOSAHKOTEKNIIKAN OPETUS PIRKANMAAN AMMATTIOPISTOS-
SA

Ajokinkujan toimipisteessa autosahkdtekniikan opetukseen on varattu omat tilat,
joihin keskitetddn suurin osa koulun tarkeimmistd autosahkotekniikan opetusvéli-
neistd. Opetustilat ovat yleensa koulun muita tiloja selvasti siistimpid, valoisampia
ja enemmaén nykyaikaista korjaamoa muistuttavia. Jo pelkastaan opetustilojen siis-
teydelld onnistutaan luomaan opetukseen erilainen ilmapiiri seké luomaan opetuk-
sellinen yhteisvastuu myos opiskelijoille tilojen siisteyden hoidosta. Autosahkotek-
niikan opetustiloja voidaan ndin pitad talla hetkelld varsin tarkoituksenmukaisina ja

kehityskelpoisina.

Autoséhkotekniikan opetus Ajokinkujalla koostuu teoriaopetuksesta, kaytdnnon
harjoitteista ja asiakastdista. Osa autosahkotekniikan teoriaopetuksesta tapahtuu
luokassa ja osa opetuksesta tuodaan tydsaliin, jossa erilaisten komponenttien ja
toimintojen esittdminen on helpompaa. Ty0dsalissa tapahtuvassa teoriaopetuksessa
voidaan ajoneuvo ajaa keskelle luokkaa, kytkeé siihen esimerkiksi mittalaite ja hei-
jastaa mittalaitteen nayttdma taululle. Tamén kaltainen opetustyyli tuo uuden ulot-
tuvuuden teoriaopetukseen ja luo oppijalle erilaiset ammatilliset valmiudet kuin

esimerkiksi luokassa tapahtuva teoriaopetus.

Joissakin maissa on jo peruskoulutasolla kokeiltu koko opetuksen muuttamista tal-
laiseksi erdénlaiseksi tyopajatyyliseksi tydskentelyksi. Ihannetilanteessa koko ope-
tus tapahtuisi ongelmaperustaisena opetuksena typajaperiaattein. /7/ Kuten Poike-
la kirjassaan Ongelmaperustainen oppiminen /7/ toteaa, opettaja ei varsinaisesti
opettaisi eli tarjoaisi oppilaille valmista tietoa, vaan tukisi ja auttaisi oppilaita itse-
néisessa tiedonhankinnassa. Todellisessa kouluelaméssa on silti k&ytannossé lahes
mahdotonta lahted soveltamaan tdmén kaltaista opetusta suoraan, sill& oppilaiden
heterogeenisyys motivaation ja oppimistapojen suhteen on todella suuri. Oppilaat
ovat lisaksi tottuneet jo peruskoulusta asti toisenlaiseen opetustyyliin ja toisenlai-
siin menetelmiin, joten muutoksen kohti ongelmaperusteisten opetusmenetelmien
kayttdonottoa on oltava riittdvén hidas. Ongelmaperustainen opetus ei silti aina
valttamatta ole paras tai edes mahdollinen tapa opettaa, vaan on tarkkaan mietittava,

minkélaisten asioiden opettamiseen se soveltuu.
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Autoséhkdotekniikan opetuksen tydsalityoskentelyssa oppilaat tekevat erilaisia har-
joitustoitd opetustiloissa olevilla simulaattoreilla. Harjoitustoisté kirjoitetaan usein
lyhyt selostus, joka sisaltad oppilaan omaa pohdintaa. Osa oppilaiden tydskentelys-
ta tapahtuu kuitenkin asiakastéiden parissa. Autoista korjataan padasiassa kaynti-
héiridvikoja, asiakastoiné korjattavat autot ovat poikkeuksetta v&hintdan kymme-
nen vuotta vanhoja. Omia uudempia opetusautoja ei koululla ole autosahkoteknii-
kan opetukseen, joten oppilaat tydskentelevat koulussa yleenséd vanhojen auton pa-
rissa ja tutustuvat usein vasta tyoharjoitteluissa uudempiin autoihin. Kokemuksen
puuttuminen uudemmasta tekniikasta saattaa haitata opiskelijaa jo tyoharjoittelu-

vaiheessa harjoittelun annin ja&dessé néin helposti pienemmaéksi.

Autoséhkotekniikan opetus Pirkanmaan ammattiopiston Ajokinkujan toimipistees-
sé on télla hetkella voimakkaassa murros- ja kehitysvaiheessa. Autosahkotekniikan
opetukseen on palkattuna kaksi opettajaa, jotka ovat lahteneet johdon kanssa aktii-
visesti kehittdmaan opetusta alan vaatimuksien mukaiseksi. Ajokinkujalla on kayn-
nissa lukuisia erilaisia kehitysprojekteja autosahkotekniikan opetuksessa. Tarkeim-
pana niista voidaan mainita ajoneuvovaylatekniikan opetuksen kehittdminen ja sii-
hen tarvittavien jarjestelmien hankkiminen sekd uudempien opetusautojen hankinta.
Opetuksessa kaytettavié luokkatiloja kehitetdén tarkoituksenmukaisemmiksi sité
mukaa, kun opetusvélineitd saadaan vaihdettua nykyaikaisemmiksi. Tdma opinnay-
tetyoni on tarkoitettu tukemaan opettajia ja Pirkanmaan ammattiopiston péattavia
elimid heidan kehitysprojekteissaan, jotta autoséhkotekniikan opetuksesta saataisiin

mahdollisimman hyvin tyoelamaa palveleva ja kehittava.

5 AUTOSAHKOTEKNIIKAN OPETUKSEN ANALYSOINTI

Analyysi alkaa Ajokinkujan toimipisteen autoséhkdtekniikan opetuksen kehitys-
mahdollisuuksista, tydelaman tarpeista ja vaatimuksista kyselykaavake tutkimuk-
sen avulla (liite 1). Sen jalkeen analysoidaan ajokinkujan toimipisteen opetusvéli-
neiden (liite 2) ja opetusmetodien vastaavuutta ty6eldamén tarpeisiin. Ongelmien

mahdolliset ratkaisumallit ja kehitysehdotukset esitetdén luvussa 6.
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5.1 Kaavaketutkimus

Kaavaketutkimuksen palautumisprosentti oli 37 eli kohtalainen. Kaikki palautuneet
lomakkeet olivat kayttokelpoisia tutkimukseen, mika antoi olettaa, ettd niiden vas-

taussiséltokin oli kayttokelpoinen.

Kysely oli tarkoitettu korjaamon esimiehille, asentajille ja autoséhkoasentajille.
Ennakkoon oli tiedossa, ettd asentajien motivoituminen kyselyyn vastaamiseen voi-
si olla vahaista, mutta vastanneista 48,6 prosenttia oli asentajia ja 14,3 prosenttia
autosdhkoasentajia. Korjaamon esimiehid vastanneista oli 37,1 prosenttia. Maarél-
lisesti vastanneista yli puolet tydskenteli korjaamon suorittavalla puolella asentaji-
na. Toki asentajia tydskenteleekin korjaamoilla moninkertainen mééra korjaamojen
esimiehiin ndhden. Tallaisen jakauman avulla saadaan riittdvan monipuolisesti ja
eri nakokulmista tietoa autosahkotekniikan osaamisen tarpeista ja vaatimuksista

ty6elamén kannalta.

5.1.1 Kaavaketutkimukseen vastanneiden tyokokemus

Vastaajien tyokokemus oli vaihtelevaa. Kuvasta 1 ndhd&én, kuinka tyokokemus ja-

kaantui kaikkien vastanneiden kesken.
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Kuva 1 Kaikkien kyselyyn vastanneiden tyokokemus vuosina
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Suurin osa vastaajista on tydskennellyt autoalalla jo yli 12 vuotta, mutta myos alal-
le juuri tulleitakin (0-2 vuotta tyokokemusta) vastaajia joukossa oli kiitettavasti.
Vastaajien tyokokemus luultavasti noudattaa osaltaan autoalan tdmanhetkisté ikéa-
rakennetta. Vastaajien koulutustasosta oli huomioitavaa se, etté nelja viidesta vas-
taajasta oli saanut koulutusta myods automaahantuojien kursseilla, mutta vain kol-
masosa alalla enintddn kaksi vuotta tyskennelleista oli saanut koulutusta maahan-
tuojien kursseilla. Tésté voidaan paatelld, ettd 1aheskaan aina tydntekijoita ei koulu-
teta maahantuojien kursseilla ensimmaisen kahden tyovuoden aikana, vaan tyonte-
kijat laitetaan koulutukseen vasta madarétyn tietotaitotason kehityttyd. Jatkotutki-
muksella voitaisiin selvittad, kuinka esimerkiksi juuri ammatillisesta koulutuksesta
valmistuneen asentajan taitotaso vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti hén paasee jat-

kokouluttumaan maahantuojan kursseille.

5.1.2 Vastavalmistuneiden asentajien autosahkotekniikan osaamisen taso

Korjaamoiden tyodntekijoiden avovastaukset olivat yllattavén pitkia ja sisélsivat
paljon informaatiota. Tutki ja Kirjoita -teos /3/ luettelee kaavaketutkimuksen hai-
taksi muun muassa sen, ettd ei voida olla varmoja siitd, miten vakavasti vastaaja on
suhtautunut kysymyksiin. Vastauksista kuitenkin selvisi, ettd autosahkotekniikan
osaamista pidetdan talla hetkella korjaamoilla ajankohtaisena asiana; joskus asiaa
kasitellaan jopa eradnlaisena tulevaisuudenuhkana. Joihinkin lomakkeisiin vastaajat

olivat erikseen kirjoittaneet, kuinka ajankohtaisesta ja tarkeésté asiasta on kysymys.

Seké asentajilta ettd esimiestehtavissa tydskentelevilta kysyttiin, mita mielta he
ovat juuri valmistuneiden asentajien autosahkotekniikan osaamisen tasosta talla
hetkelld. Kysymys sinénsa ei paljasta sitd, mitad mielta he ovat Ajokinkujan toimi-
pisteestd valmistuneiden asentajien tasosta, vaan miké on yleisesti uusien asentaji-
en taso. Kysymyksella haettu vastaussiséltd on melko kapea, ja sen tarkoituksena
on lahinna kysya tydpaikkojen tyytyvéaisyytté asentajien l&htdtasoon autosédhkotek-
niikan osaamisessa, eika vertailuarvoja esimerkiksi toisilta paikkakunnilta ei ole

kaytettavissa.
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Kuvassa 2 esitetdan, kuinka tulokset kysymykseen vastavalmistuneiden asentajien
autosdhkotekniikan osaamisen tasosta jakautuivat asentajien ja korjaamon esimies-
ten kesken. Asentajien ja esimiesten vélilla voidaan havaita vain pieni mielipide-
ero: esimiehet pitavat vastavalmistuneiden asentajien tasoa autosahkdtekniikan
osaamisessa hieman parempana. VVoidaan todeta, ettd paasaantoisesti korjaamoilla
ollaan melko tyytyméttomia vastavalmistuneiden asentajien osaamisen tasoon au-

tosahkotoissa.

Vastavalmistuneiden asentajien osaamisen taso
autosahkotoissa
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Kuva 2 Arvio vastavalmistuneiden asentajien osaamisen tasosta autosahkotdissé

5.1.3 Vastavalmistuneiden asentajien taidot ja heikkoudet

Asentajille esitettiin jatkokysymys, millaisista toista juuri valmistuneet asentajat
suoriutuvat parhaiten ja millaiset ty6t tuottavat ongelmia. Téahan kysymykseen saa-
daan paras vastaus juuri asentajilta, sill& he toimivat eniten ammatillisessa vuoro-
vaikutuksessa juuri valmistuneiden asentajien kanssa. Vastausten perusteella vasta-
valmistuneet asentajat suoriutuvat parhaiten perustdistd. Naiden perustdiden hoita-
miseen ei vaadita juurikaan tiedon hallintaan liittyvid taitoja, esimerkiksi korjaus-

ohjeiden hyddyntamista tai kytkentdkaavioiden lukemista.
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Sahkoisen vianmadarityksen osaaminen on juuri valmistuneilla asentajilla parhaim-
millaan silloin, kun haetaan testerilla helposti 16ytyvia vikoja. Vastauksista voidaan
jo melko pitkalle paatelld, minkalaisissa toissa juuri valmistuneet asentajat tormaa-
vat helpoimmin ongelmiin. Suuressa osassa vastauksia Kiinnitettiin huomiota séh-
kofysikaalisten ilmididen perusteiden osaamiseen ja niiden mittaamiseen. Suurim-
mat ongelmat ilmenevét juuri silloin, kun asentajan pitaa mitata jotakin. Jos asenta-
ja ei tiedd, mitd ilmiota han mittaa ja kuinka ilmiota tulisi mitata, ollaan melkoises-

sa ongelmatilanteessa.

Toinen merkittdva kokonaisuus, jossa juuri valmistuneilla asentajilla on heikohko
lahtotaso, on vikadiagnoosin tekeminen merkkikohtaisilla testereilld. Yleensa teste-
rin kayttd mielletdan vain vikamuistin luvuksi tai huoltovalon nollaamiseksi. N&isté4
toimenpiteisté juuri valmistuneet asentajat suoriutuvat kiitettavasti, mutta nykyisin
testereilla tehddan paljon muutakin. Merkkikohtaiset testerit ovat nykyaan erittéin
monipuolisia vianmaarityslaitteita, mutta niiden kaytto ei rajoitu pelk&stéan vian-
madritykseen. Testereilla tehddan paljon ajoneuvon yll&pitoon liittyvid toimenpitei-
t4, asennetaan ohjainlaitteiden péivityksid, koodataan uusia lisavarusteita (esimer-
Kiksi vetokoukun sahkdrasia CAN-vaylaan(Controller Area Network)) ja tehdaan
erilaisia perussaatojé toimilaitteille. Jo pelkéstaén testereiden kayttdaste eli se,
kuinka suuren osan tydpaivésté se on kaytdssa (useimmiten lahes 90 % automerkin
mukaan) korjaamoilla, kertoo siitd, kuinka paljon niitd kdytetaan erilaisiin toimen-

piteisiin ja vianmaaritykseen.

Yhten& ongelmana juuri valmistuneiden asentajien osaamisessa asentajat nakevat
tdsmallisen diagnoosin tekemisen. Viallisten osien paikallistaminen ja niiden vialli-
seksi toteaminen on asentajien mielestd melko vaikeaa vastavalmistuneille asenta-
jille. Korjaamoilta tulevan viestin perusteella autoihin vaihdetaan liian paljon véa-
ri& osia sen takia, etta vika on paikallistettu v&arin. Téhan liittyy l&heisesti myos
seuraava ongelma, jota voidaan kutsua informaationhallintataidoksi. Ongelmina
ovat informaationhaku, esimerkiksi korjausohjeiden hakeminen ja kytkentakaavi-
oiden luku seka niissé tarvittavan pitkgjanteisyyden puute. Merkkikohtaiset korja-
usohjeet ja kytkentékaaviot on nykyisin siirretty lahes kokonaan erilaisille verkko-
palvelimille tai testereiden yhteyteen virtuaalisiksi korjaamokirjoiksi ja vianmaari-
tysohjelmiksi, joiden tulkinnassa esiintyy vastaajien mukaan paljon ongelmia. Jos

asentajalla ei ole tydssa tarpeeksi suunnitelmallisuutta ja pitkdjanteisyytta, jaa héa-
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neltd usein hyodyntdmatta saatavilla oleva informaatio. Juuri valmistuneilla asenta-
jilla ei ole ndhtavasti paljoa kokemusta itsendisesté tiedonhankinnasta, mik& johtaa
siihen, ettd usein heidan tydskentelytapansa on virheellinen. He eivat valttamatta
ole omaksuneet tydskentelyjérjestystd, jossa aluksi etsitdan saatavilla oleva tarpeel-
linen tieto ja vasta sitten aletaan suorittaa tydn mekaanista osuutta. Taméan tydsken-
telyjarjestyksen omaksuminen on nyKkyisin asentajalle vélttamaton, silld vain siten

pystytaén kasittelem&an monimutkaistuneita ongelmakokonaisuuksia.

5.1.4 Kaavaketutkimukseen vastanneiden asentajien taidolliset heikkoudet

Verratakseni juuri valmistuneiden asentajien taidollisia ongelmia kaikkiin asenta-
jiin kaavaketutkimuksessa asentajilta kysyttiin myds sitd, millaisissa autosahkotek-
niikkaan liittyvissa t0issé he kokevat omat taitonsa ja tietonsa riittdmattémiksi.
Vastaukset ovat myds varsin kayttokelpoisia, kun maaritetaan, millaista tietoa am-
mattioppilaitoksista valmistuvien asentajien mukana pitdisi korjaamoille saada.
Yleisimmaéksi puutteeksi asentajien taidoissa heiddn kokemuksensa mukaan o0soit-
tautui merkkikohtaisten testereiden kayttd sdhkdisesséd vianmaarityksessa. Teste-
reissa he kokevat ongelmallisiksi monimutkaisen kayton ja monikielisyyden (vain

osa testereiden antamasta informaatiosta on k&énnetty suomeksi).

Toinen erittéin yleinen ongelma oli oskilloskoopin kaytto ja sen mitta-arvojen tul-
kitseminen. Vaylatekniikan yleistyessa ajoneuvoissa oskilloskoopista on tullut erit-
téin tarked tyokalu séhkdiseen vianmaaritykseen. Oskilloskoopin kéyttétaitojen
puutteellisuus korreloi kaavaketutkimuksen vastauksissa ldhes suoraan CAN-

vaylatekniikan ongelmalliseksi kokemisella.

L&hes kaikkien merkkien uusimmat automallit kayttavat vaylatekniikkaa ajoneuvon
séhkojéarjestelmien runkona, esimerkiksi VW-konsernin merkit ovat kéytténeet
vaylatekniikkaa yleisesti pian 10 vuotta. Nykyisin lahes kaikki ja tulevaisuudessa
kaikki ajoneuvojen sahkoiset toimilaitteet ovat jonkinlaisen vaylan toimilaitteina.
Pirkanmaan ammattiopiston Ajokinkujan toimipisteessé ei taté kirjoittaessa ole va-
lineitd vaylatekniikan opettamiseen kéytdnndssé, vaikka korjaamoilla ajoneuvo-

vaylat ovat jo vuosia olleet arkipaivaa.
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Myo6s muiden mittalaitteiden kuin oskilloskoopin kdyt6ssa jotkut asentajat tunsivat
epavarmuutta, esimerkiksi yleismittarin kaytto ja sen eri asteikkojen lukeminen ko-
ettiin hankalaksi. Muutama asentaja tunsi kytkentékaavioiden luvun itselleen vai-
keaksi, mihin voi olla syyna esimerkiksi se, ettd kaaviot on siirretty sdéhkdiseen
muotoon ja tietotekniikan kayttotaidot saattavat olla vajavaiset. Kolme asentajaa
vastasi, ettd kaikki sahkotyot ovat hanelle liian hankalia. On erikoista, ett4 korjaa-
moilla vieldkin on asentajia, jotka pitdvat autosahkotoitd automaattisesti hankalina
ja epamieluisina. Tyoelaman kokemusten perusteella osa asentajista ei hyvaksy, et-
t& nykyisin jokaisen asentajan on osattava edes sahkojérjestelmien perusteet. On
arvioitu, ettd noin 80 prosenttia merkkikorjaamoilla korjatuista vioista on nykyisin
sdhkovikoja. Voidaan kysya, onko tulevaisuudessa enda asentajia, jotka eivat kor-

jaa séhkovikoja.

5.1.5 Korjaamojen vaatimukset asentajille ja niiden toteutuminen

Korjaamon esimiehille suunnatun kysymyksen 11 ensimmadisessa osassa halutaan
selvittad, erotellaanko korjaamoilla asentajat ja autoséhkodasentajat ja kuinka ne
erotellaan. Kysymyksen toisella osalla haluttiin selvittad, millaisia perustaitoja kor-
jaamojen esimiehet odottavat jokaiselta asentajalta. Kyselykaavaketutkimuksen pe-
rusteella korjaamot jakautuivat selvasti kahteen ryhméén asentajan ja autosahko-
asentajan erottelun mukaan. Osassa korjaamoista asentajat tekevat kaikki mahdolli-
set s&hkoty6t, mutta joukossa on niin sanottu spesialisti, joka tekee vaativimmat
ty6t. Asentajien ja autosahkoasentajien erottelun vaikeus Kiteytyy erdan vastaajan
vastauksessaan esittdmaan kysymykseen, mita eroa vield on asentajalla ja autosah-
kdasentajalla. Joissakin korjaamoissa taas on selkedsti jaoteltu asentajat ja autosah-
kdasentajat, mutta trendind ndyttaisi olevan se, ettd asentajan ja autosdhkdasentajan
tyénkuvien ero on hdilyva. Yhteisté kaikille korjaamoille oli se, etta kaikilta asenta-
jilta odotetaan melko kattavia autosahkotekniikan perustaitoja. Yleisesti asentajilta
odotetaan taitoa tehda perusvianméaritysté autojen sahkolaitteisiin. Perusvianmaa-
ritystaidoiksi vastaajat luettelevat melko yhtenevaisen kokonaisuuden. On tarke&a

huomata vastauksista se, etta vastaajat vaativat jokaisen asentajan osaavan juuri ne
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perustaidot, joiden osaamisen tasoksi he vastasivat kysymyksessé 7 ja 12 keski-

maéaraisesti melko huonon (kuva 3).

Asentajien osaamisen taso autosahkotekniikan
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Kuva 3 Asentajien osaamisen taso eri autosahkotekniikan perustaidoissa.

Tarkeimmiksi asentajilta vaadittaviksi perustaidoiksi esimiehet luettelivat perus-
vianmaarityksen kayttamalla ajoneuvomerkin omaa jarjestelmatesterid, yleismitta-
ria jannitteen, virran, resistanssin ja diodien mittaamiseen seké taidon lukea suju-
vasti kytkentékaavioita. Useat vastaajat korostivat myds sitd, kuinka tarkeda on

ymmartad sahkofysikaaliset perusilmiét ja sahkolaitteiden toiminta.

5.1.6 Asentajien osaamisen taso eri autosahkotekniikan perustoissa

Kysyttéessa asentajien osaamisen tasoa eri autoséhkotekniikan perustoissé saatiin
asentajilta ja esimiehiltd hieman eridvat vastaukset. Asentajat pitavéat tyotove-
reidensa taitoja jokaisessa arvioitavassa kokonaisuudessa hieman huonompana kuin
esimiestehtavissa tydskentelevat. Mielipide-eron aiheuttaa mitd todennakdisimmin
se, ettd asentajat tarkastelevat tilannetta eri ndkokulmasta kuin tyénjohdossa tyos-
kentelevat esimiehet. Asentajat joutuvat vastailemaan toisten asentajien kysymyk-
siin ja auttamaan heitd useammin kuin tydnjohtajat, sillé tyonjohtajilta kysytaéan

neuvoa ongelmien ratkaisuun usein vasta sitten, kun ongelmat ovat vaativampia.
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Vastaajien mielestd l&heskaan kaikki asentajat eivét osaa kéayttaa oikein yleismitta-
ria, vaikka yleismittarin kdyttotaitoa pidetéddn niin kyselyyn vastaajien kesken kuin
myads yleisesti sahkoisen vianmadrityksen perustana. Asentajien mielesté vain puo-
let heidan kanssaan tydskentelevista asentajista ja esimiesten mielesta 62 prosenttia
asentajista osaa lukea oikein kytkentékaavioita. Ohmin lakia asentajista osaa sovel-
taa molempien vastaajajoukkojen mielestd alle puolet. Vastauksia tulkittaessa on
otettava huomioon asentajien ikarakenne: vastaukset eivat kerro, mika on nuorien,
juuri valmistuneiden asentajien osaamisen taso, vaan vield suuri osa asentajista on
iakk&&dmpad sukupolvea. Nykyisin asentajien koulutuksessa panostetaan huomatta-
vasti enemman autosahkotekniikan opetukseen kuin esimerkiksi vield 1980-luvulla.
Ammatillisella koulutuksella olisi nyt mahdollisuus kouluttaa korjaamoille uutta
tybvoimaa, joka hallitsee aiempia asentajasukupolvia huomattavasti paremmin na-

maé asentajille kuuluvat perustaidot.

5.1.7 Kehitysehdotuksia tydeldman edustajilta

Ammatillisen koulutuksen autosédhkotekniikan opetuksen kehitysehdotuksia saatiin
keréttya tyGeldmén edustajilta erittain hyvin (kysymykset 8 ja 13). Lahes kaikki
vastaajat painottivat sitd, kuinka tarke&é on, ettd opetuksessa lahdetaan liikkeelle
aina perusasioista. Vasta kun opiskelijat osaavat perusasiat, heille voidaan alkaa
opettaa vaikeampia kokonaisuuksia. T&ma oli tyoelamén tarkein viesti. Tata koros-
tetaan myos kirjassa Ongelmaperustainen oppiminen /7/. Kirja Oppimisen teoria ja
teknologian opetuskéyttd /4/ kertoo, kuinka tarkeaa on se, ettd oppija saa luotua

muistiinsa selkedn sisdisen mallin, joka toimi uuden tiedon pohjana.

’Oppimisessa ei siis ole olennaista se, kuinka paljon tietoa on painet-
tu mieleen vaan se, milla tavalla tieto on jasentynyt muistiimme sisai-
siksi malleiksi. Tietoperusta toimii havaintomme pohjana ja erityises-
ti uuden oppimisessa aikaisempi tietopohja aktivoituu. Oppimisessa
havaintojen pohjalta luodaan yksil6llinen siséainen malli aiheesta ja
uusi tieto suhteutetaan aikaisempaan tietoon ja liitetadn osaksi tieto-

perustaa.” /4s. 16/
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Oli jossain madrin yllattavaa, kuinka vahan vastaajat painottivat vaikeampien ko-
konaisuuksien opettamista. Useat heista tosin painottivat nykyaikaisten s&hkojar-
jestelmien tuntemusta. Yllattavaa oli myos se, kuinka moni vastaajista painotti, etta
opetuksessa pitadé varmistaa se, ettd kaikki ymmartavat opetetun asian. Moni vas-
taaja mietti, pitaisikd koulussa olla enemman henkilokohtaisia tai korkeintaan pa-
reittain tehtdvia harjoituksia, joiden sisallon ymmartdminen varmistettaisiin. \oi-
daan pohtia, olisiko hyddyllisempad mitata kurssin aikana oppilaalle opetetun asian
sisdistamistd esimerkiksi harjoitustdilla kuin kurssin paatteeksi tehdylla kokeella.
Erilaisten harjoitustiden vastaanotto ja niiden henkilokohtainen ohjaus tosin vaati-
si opettajalta huomattavasti suurempia resursseja kuin tentin kaltainen kuulustelu
opintokokonaisuuden paatteeksi. Osaltaan tdmankaltaista opetusta sovelletaan jo

koulutuksen aikana oppilaan antamilla naytoilla tydelaméssa ja oppilaitoksessa.

Toinen kokonaisuus, jota vastaajat painottivat, oli uusille autoille tehtévat sahkovi-
kojen diagnoosit. Kytkentdkaavioiden lukutaito ja komponenttien toiminnan tun-
temus olivat seuraavaksi yleisimmat aiheet, joiden opetukseen vastaajien mielesta
olisi tulevaisuudessa panostettava lisdd. VVastaajien mielesta olisi erittdin tarkeaa,
ettd opiskelijoilla olisi mahdollisuus koulussa harjoitella uudemmalla kalustolla ja
merkkikohtaisilla vianmaarityslaitteilla. Harjoitusten olisi oltava vastaajien mieles-
té4 sellaisia, ettd autoihin tehtdisiin vikoja ja niité paikallistettaisiin, jolloin opiskeli-
joiden olisi itsendisesti harjoiteltava tiedonhankintaan liittyvia taitojaan ja karsival-
lisyyttddn. Tamén tyyppisissa harjoituksissa opiskelijan olisi itsendisesti tutkittava
kytkentékaavioita, etsittdva korjausohjeita ja suoritettava mittauksia. Vaikeinta ta-
maén toteuttamisessa on motivoida opiskelijat, ja harjoitusty6t pitéisikin suunnitella

riittdvan todellisen tuntuisiksi ja mielekkaiksi.

’Motivaatio voidaan jakaa sisaiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Op-
pija, joka opiskellee ainoastaan saadakseen palkinnon oppimisestaan
on ulkoisesti motivoitunut. Ulkoista motivaatiota voi myds sytyttaa
esimerkiksi se, etté jotkut ulkoisesti kiinnostavat tai elamykselliset
teknologiset piirteet johtavat siihen, etta oppilas viihtyy hetken nayt-
tavan ympariston parissa, mutta se ei johda syvallisempaan tai pitka-
kestoiseen pohdintaan. Oppija, joka innostuu tehtavasta ilman ulkoi-

sen palkinnon tavoittelua, esimerkiksi oman mielenkiinnon ohjaama-
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na, on sisdisesti motivoitunut. Koska palkkio ei yleens& ohjaa tallai-
sen oppilaan tydskentelyd, han myos jaksaa pohtia ja on sinnikk&am-
pi kuin ulkoisesti motivoitunut oppija”. /4 .61/

Oppilaat pitdisi siis saada motivoitumaan sisaisesti tyoskentelyynséd, mika on todel-

lisessa koulumaailmassa melko haastavaa.

5.1.8 Tulevaisuuden ongelmat ja mahdollisuudet

Lopuksi asentajilta kysyttiin vield, millaisia ongelmia tai mahdollisuuksia he nake-
vat asentajan tydssadn tulevaisuudessa autosahkotekniikan kannalta (kysymys 9.).
Asentajien suurin tulevaisuuden huoli on, ettd koulutetaanko heité tarpeeksi ja onko
heilld kyky ottaa vastaan jatkuvasti uutta tietoa. He korostavat vastauksissaan sita,
kuinka nykyisin on opiskeltava jatkuvasti, jotta pysyisi ajan tasalla tydssaan. Vas-
tauksissaan he korostavat testereiden merkityksen liséantymisté tulevaisuudessa ja
sitd myoten englannin kielen osaamisen merkitysta. Kytkentdkaavioiden monimut-
kaisuus ja korjausohjeiden monikielisyys on monilla mielessé tulevaisuuden mah-

dollisena ongelmana.

Mahdollisuuksina asentajat nakevét sen, ettd osaavalla tydntekijélla on tulevaisuu-
dessa erittain merkittdva asiantuntijan asema yrityksessa. Asentajien on mahdollista
erikoistua autosahkotekniikkaan syvallisesti ja sitd kautta saavuttaa tyopaikoillaan
arvostusta. Jo nykyisin erittdin taitava asentaja voi ansaita tyoll&dn enemmaén kuin
keskivertoinsingori, miké kertoo siitd, etta taitavia asentajia on niin véhan, etté he
pystyvat kilpailuttamaan yrityksid. Asentajat kokevat tyonsa mielekkaaksi tyon

haastavuuden takia ja haastavuuden he olettavat lisdantyvén tulevaisuudessakin.
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5.2 Opetusvalinekartoituksen analysointi

Jotta autosdhkotekniikan opetus Pirkanmaan ammattiopistossa voisi vastata tyo-
eldmaén tarpeita ja vaatimuksia, on tarkedad, ettd opetusvélineet olisivat mahdolli-
simman hyvin opetusta tukevia ja riittdvan nykyaikaisia. Kuten Autoalan Keskus-
liitto Ry:n Kari Rohkea autoalan nayttétutkintojen tulevaisuutta ja oppilaitosten
vastuuta opetuksen laadusta ké&sittelevassa artikkelissa Suomen autolehdessé /5 s.
59/ toteaa, on oppilaitoksilla vastuu siité, etta laitteisto ja opettajien ammattitaito
pysyvat mukana autotekniikan kehityksessa. Myos moni kaavaketutkimukseen vas-
tanneesta painotti, ettd opettajien on saatava jatkuvaa koulutusta ja kaluston koulul-
la on oltava ehdottomasti nykyaikainen. Laki ammatillisesta koulutuksesta /6/ maé-
rad, ettd ammatillisen koulutuksen tarkoituksena on osaltaan myos kehittaa tyoela-
ma4, vastata sen osaamistarpeita seka edistaa tyollisyytta. Taté ei voida oppilaitok-

sissaan sivuuttaa koulutusta ja kalustohankintoja suunniteltaessa.

Opetusvélinekartoituksesta kerattya luetteloa (liite 2) verrataan siihen laitteiden
kayttoa koskevaan informaatioon, mitd korjaamoilta kyselykaavaketutkimuksella
sain. Testereiden kaytto, tiedonhallintataidot, kytkentdkaavioiden luku ja yleismit-
tarin kéaytto olivat korjaamoiden kannalta merkittdvimmat taidot, jotka asentajan pi-
taisi hallita. Korjaamoiden henkilokunta painottaa myos koululla k&ytdssa olevan
kaluston nykyaikaisuutta: vastaajien mielesta on ehdottaman tarkeaa, etta opiskeli-

jat paasevat jo koulussa mittaamaan nykyaikaisilla laitteilla nykyaikaisia autoja.

5.2.1 Yleismittarit

Opetuskéytossa olevien yleismittareiden (kuva 4) maara ja laatu vastaavat kartoi-
tukseni perusteella melko tarkasti tydeldman tarpeita ja vaatimuksia. On hyvé, etta
mittareita on riittdvasti ja osa niista on erittdin laadukkaita. Korjaamoilla kdytetaan
lahinnd Fluken valmistamia mittareita, joten koulunkin kannattaisi suosia niita ope-
tuskaytossa. Korjaamoilla tormaa valitettavan usein tilanteeseen, jossa yleismitta-
rilla on mitattu jannitetta virta-asetuksilla, jolloin vahintadn mittarin sulakkeet pa-

lavat. Yksi lomakekyselyyn vastaaja totesi, ettd aina, kun han lainaa yleismittaria
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tyotovereilleen, se tulee palaneena takaisin. Tasté syysté olisi hyva, etta opiskelijat
oppisivat jo koulussa tydelamassé yleisimpien mittareiden kayttoliittymén. Vaik-
kakin tdmén kaltainen oppiminen on hyvin mekaanista ja pinnallista oppimista, ei-
ké& siihen valttamétta sisélly todellista osaamista, helpottaa se silti tydelaméssa mit-
tarin kayttod. Tarkeampaa toki olisi se, ettd opiskelija sisaistéisi sdéhkofysikaaliset
ilmi6t ja niitd kuvaavat symbolit niin, ettd han pystyisi sujuvasti kdyttdmaan mité
tahansa yleismittaria.

L ] L] " ) L] [ ]
Was Tecn MASTECT MRSTEL

Kuva 4 Opetuskéytossa olevia yleismittareita

Opetustilassa on myods kaytossa yksi Fluken valmistama yleismittari, jossa on os-
killoskooppi. Kyseinen mittalaite on melko yleinen myds korjaamoilla, ja sen avul-
la on helpointa 1&hted motivoimaan opiskelijoita oskilloskoopin ké&yttoon. Laittees-
sa on melko yksinkertainen kayttoliittyma ja se muistuttaa olemukseltaan normaa-

lia yleismittaria.

5.2.2 Oskilloskoopit

Oskilloskooppimittaukset yleistyvét korjaamoilla jatkuvasti. Lisaksi lahes kaikissa
jarjestelmatestereissa on jo oskilloskooppi ja oskilloskooppitoiminnon sisaltavat
kannettavat mittalaitteet yleistyvat. Ajokinkujan autosahkotekniikan opetustiloissa
on kaytossa melko kattava valikoima oskilloskooppeja, joista osa on monikanavai-
sia. Harjoitus- ja simulointipdydissa on kdytdssa niin sanotut laboratorio-

oskilloskoopit, joiden kayttd on melko monimutkaista. Usein oskilloskoopin kayt-
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tokoulutus aloitetaan juuri nailla laitteilla, joissa on melko monipuoliset toiminnot,
mutta usein vain kaksi kanavaa. Korjaamoilla néité laitteita ei juuri ole, ja koulu-
tuskaytossakin ne ovat luultavasti jadmassé taka-alalle niiden monimutkaisen kay-

ton ja ulkoisen monimutkaisuuden takia.

Boschin FSA -moottorianalysaattori, PMS -monitoimioskilloskooppi, KTS -
jarjestelmatesterit sek& pakokaasuanalysaattori sisaltavat myos oskilloskooppitoi-
minnot. Bosch FSA -moottoritesterin ja pakokaasuanalysaattorin oskilloskoopit so-
veltuvat lahinna sytytysoskilloskoopeiksi nopeutensa ja kaytettavyytensa puolesta.
PMS- ja KTS -testauslaitteet taas soveltuvat erinomaisesti eri anturitietojen lukemi-

seen, mutta ovat silti kanavamaariltdan ja nopeudeltaan rajoitteellisia.

Monipuolisimmat ja helppokayttdisimmaét Ajokinkujalla kdytdssé olevat oskillo-
skoopit (2 kpl) ovat tietokoneeseen liitettavat PC-oskilloskoopit (kuva 5). PC-
oskilloskoopeissa kanavamadrét ja nopeus riittavét jo erittdin monipuoliseen diag-
nosointiin ja opetukseen. PC-oskilloskoopit ovat silti melko harvinaisia merkkikor-
jaamoilla, silla useimmiten merkkikohtaiset jarjestelmatesterit sisaltavat oskillo-
skoopin eika siita syysta korjaamoilla ole tarvetta hankkia erillisid oskilloskooppeja.
Uskon silti, ettd PC-oskilloskoopitkin yleistyvat korjaamoilla sitd mukaa, kun os-
killoskoopin kéytto yleistyy. Testereiden kayttdaste on jo nyt varsin korkea, joten
testerin kayttamista mittalaitteena pitkékestoisessa vianméaéarityksesséa on valtettava.
Korjaamoille on myds huomattavasti halvempaa hankkia PC-oskilloskooppi kuin

uusi jarjestelmatesteri.

Kuva 5 Tyypillinen nykyaikainen PC-oskilloskooppi mittausvalmiudessa /10/
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5.2.3 Jarjestelmatesterit

Autosahkotekniikan opetukseen on Ajokinkujan toimipisteessa kaytossa kaksi
merkkikohtaista jarjestelmatesterid. Toisen Veho Tampere lahjoitti koululle kiitok-
sena hyvasta yhteistyosta ja toinen on Toyota-yhteistyon tulosta. Vehon lahjoittama
testeri on Fordin World Diagnostic System -jarjestelmatesteri (WDS) ja Toyotan
testeri on Intelligent Tester 2, joissa molemmissa on my®s monipuolinen mittaus-
tekniikka ja oskilloskooppitoiminto. Toyotan testeri on ominaisuuksiltaan ja kayt-
toliittymaltadn hieman vanhanaikainen, mutta on silti kdytettavissa uusimpienkin

Toyotien diagnosointiin.

Jarjestelmétestereiden kayttod Ajokinkujalla voidaan harjoitella Boschin KTS-
testerilld ja Texan Navigatorilla, joka on PC:hen liitettdvd monimerkkitesteri. N&-
ma testerit eivat silti vastaa monipuolisuudeltaan ja diagnoosiympariston laajuudel-
taan korjaamoiden merkkikohtaisia testereitd. Nama testerit ovat silti erinomaisia
valineitd oppilaan harjaannuttamiseen testerien kayttoon, silla esimerkiksi KTS-
testerill& voi samanaikaisesti tehdé ohjattua vianmaaritysté ja kayttaa hyodyksi
Bosch ESI tronic -diagnoosi- ja informaatio-ohjelmistoa. Samankaltaisia vianmaa-

ritysperiaatteita noudatetaan useimmin merkkitesterien kéytossa.

Ford WDS -testerilld (kuva 6) oppilaat paésevat harjoittelemaan merkkitesterin
kayttoa Ford-merkkisiin autoihin. Harjoittelulle selvana rajoitteena on kuitenkin
kayttooikeuden puuttuminen Fordin Online Technical Information Service (Etis)
-verkkopalveluun sekd se, ettd koululla kdy melko epéasaannéllisesti Fordeja, joissa
on diagnoosipistoke. Bosch FSA 600 -moottoritesteri on erinomainen valine van-
hemman ajoneuvokaluston moottorin ohjausjarjestelmien tutkimiseen, moottorien
sytytysjarjestelmien ja moottorin mekaanisen kunnon méaéarittamiseen. Uusimpien

autojen testaukseen FSA 600 soveltuu l&hinnd ainoastaan paastomittauksiin.
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Kuva 6 Ford WDS -testeri kiinnitettyna telakkaan

5.2.4 Informaatio-ohjelmistot

Bosch ESI tronic -diagnoosi- ja informaatio-ohjelmisto on koulussa kéytossa laa-
jasti. Se soveltuu erinomaisesti nykyaikaiseen vianmaaritykseen, jossa erittain suu-
rena osatekijana on tiedon etsinté. Jos Ajokinkujalle saataisiin lisenssi Fordin Etis
-verkkopalveluun (kuva 7), muodostaisi se Boschin ohjelmiston kanssa melko hy-
van kokonaisuuden korjaamotiedon hankintaan. Etisisté tosin ei ole juuri opetuk-
sellisesti hyotyé, jos opetukseen ei saada Ford-autoja. Opiskelijoiden motivointi
kayttaméaan tiedonhankintaohjelmistoa on melko lailla helpompaa, kun tietoa etsi-
taan todelliseen autoon tai jopa todellisen vian ratkaisemiseksi.
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Kuva 7 Ford Etis -verkkopalvelun korjausohjeet, vakionopeudenséétimen kytkimen
vaihto /9/

Ajokinkujalla on myos lisenssit Autodata-ohjelmistoon, jota voidaan pitad melko
kattavana tietol&dhteend. Autodatan heikkous on ainoastaan se, etté se ei sisalla
diagnoosiohjelmistoa, vaan toimii ainoastaan tietopankkina. Koululla on myds yh-
dellé opettajalla lisenssi BMW:n korjaamo-ohjelmistoon, mutta silla ei ole opetuk-
sellisesti suurta merkitysté lisenssien vahyyden vuoksi. AD-autokorjaamoiden tie-
tolinkkiohjelmisto on opetuksessa myds tutustuttamisen arvoinen, silld AD-

korjaamoketju on kohtuullisen suuri tyollistdja.

5.2.5 Simulaattorit

Opetuskayttssa on myos valikoima erilaisia simulaattoreita ja sahkotekniikan ope-
tukseen kaytettavid kytkentdpaneeleja. Opiskelijat harjoittelevat perussahko-, puo-
lijohde-, magnetismi- ja digitaalitekniikan kytkentapaneeleilla (kuva 8) eréanlaisten
laboratoriotdiden kautta sahkdtekniikkaa. Opetuspaneelit soveltuvat erinomaisesti
séhkoteknisten ilmididen simulointiin ja opetukseen. Opiskelijat harjoittelevat niil-

14 pienisséd ryhmissé ja kirjoittavat kokeistaan pienen selostuksen. Tadmaén tyylinen
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opetus ja oppiminen ovat juuri se suunta, mihin tyéelaman tarpeetkin vaativat ope-

tusta siirtymaan.

ALLLALANUALAANANNNNNN

Kuva 8 Opetuskéytossa oleva kytkentépaneeli, komponenttisarja ja virtalahde

Valojen kytkentésimulaattori ja padsahkojarjestelman kytkentdsimulaattori harjoit-
tavat jonkin verran kytkentakaavioiden lukutaitoa, mutta pelkastaan ndiden harjoit-
teiden tekeminen ei nykyéaan riita kytkentakavioiden lukutaidon perusosaamisen
hankkimiseen. Toki oppilaat lukevat kytkentakaavioita opiskeluaikanaan muiden-
kin harjoitustoiden ja asiakastdiden yhteydessa, mutta on varmistettava, ettd kaikKki

saavat riittavasti itsendista harjoitusta ja ohjausta.

Jetronik-moottorinohjausjarjestelmien simulaattorit (kuva 9) toteuttavat melko hy-
vin sytytys- ja ruiskutusjarjestelmien perusopetuksen vaateet, mutta ovat vanhanai-
kaisia. Nykyaikaisia sytytysjarjestelmid, bensiinin suihkutusjarjestelmia saati die-
selruiskutusjérjestelmia Ajokinkujan toimipisteella ei ole. Oriveden toimipisteesté
on mahdollista saada opetuskéyttoon lainaksi Ford Fiesta TDCI, jossa on yhteis-
paineruiskutusjérjestelméa. Aiheellista on myds varautua yleistyvén hybriditeknii-

kan opetukseen.
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Kuva 9 Jetronik-moottorinohjausjérjestelmasimulaattoriin kytkettyna PC-

oskilloskooppi

Immobilizer-ajonestolaitteen harjoitussimulaattori (kuva 10) on myds vanhanaikai-
nen, mutta silti varsin selked opetusvaline ajonestolaitteille. Nykyisin ajonestolait-
teet on enimmakseen sisallytetty mittariston ohjainlaitteelle, mutta esimerkiksi jois-
sakin japanilaisissa automerkeissa kaytetaan viela Immobilizer-tyylista ajonestolai-
tetta.
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Kuva 10 Immobilizer-ajonestolaitteen harjoitussimulaattori

Sahkdinen ohjaustehostinsimulaattori (kuva 11) on melko nykyaikainen, ja anturi-
tekniikka ja tehostimen toiminta on hyvin havainnollistettu tdssa laitteessa. Nykyi-
sin sahkoiset ja sahkohydrauliset ohjaustehostimet ovat yhd useammin CAN-

vaylalla ohjattuja, mutta tassakéan simulaattorissa ei vaylatekniikkaa toteuteta.

Kuva 11 S&hkdinen ohjaustehostinsimulaattori
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5.3 Opetusmetodien ja ty6eldaman tarpeiden vastaavuus

Kaavaketutkimuksen pohjalta voidaan todeta suurimmat puutteet juuri valmistu-
neiden asentajien taidoissa. Asentajien taitojen puutteellisuus jakaantuu melko ta-
saisesti ajoneuvolle tehtdvan sdhkoisen diagnoosin eri vaiheisiin. Joitakin opetus-
metodeita kehittdamalla ammatillinen koulutus pystyy parempiin tuloksiin. Tyon
tarkoituksena ei kuitenkaan ole tutkia pedagogiaa ja esittda sen pohjalta kehityseh-
dotuksia autosahkotekniikan opetukseen, vaan tuoda esiin lahinna se, kuinka ope-
tusmetodit vastaavat tydeldman tarpeita ja kuinka menetelmid voitaisiin kehittaa

tarpeiden mukaan.

Kyselytutkimuksen vastauksissa painotetaan asentajien tiedonhankintaan liittyvia
taitoja. Jo asentajien koulutusvaiheessa heidan toimintatapoihinsa pitéisi juurruttaa
jarjestelmallinen tiedon etsintd. Nykyisin asentajien kdytdssa on niin suuri maara
informaatiota, ettd sen hallinta vaatii todellista taitoa. Ajoneuvovalmistajien sah-
koiset tiedonhallintajéarjestelmét pitéisi saada laajemmin kayttéon ammatilliseen
koulutukseen, ja niiden kayttoa varten tulisi jarjestad useamman opintoviikon laa-
juinen koulutus. Olisi mahdotonta lahted tdssa tydssa kertomaan, millaisen méaréan
informaatiota esimerkiksi globaali Fordin korjaamojéarjestelma Etis, saati koko
VW-konsernin kattava Electronic Service Information System (ELSA) siséltaa.
Taman kaltaisten jarjestelmien kéytté muuttaa asentajien ty6ta merkittavasti, ja sen

tulisi n&dkya Pirkanmaan ammattiopistonkin opetuksessa mahdollisimman nopeasti.

Oikean diagnoosin tekemiseen asentajat tarvitsevat tiedonhankintataitojen liséksi
muun muassa myos mittaustekniikan seké jarjestelmien toiminnan ymmartamista.
Kyselytutkimukseen vastanneiden huolena oli, toimiiko ammatillisessa koulutuk-
sessa laadunvarmistus. On pohtimisen arvoista, annetaanko harjoituksissa liikaa ar-
voa ryhmatydskentelylle ja kadotetaanko sen my6ta varmistus jokaisen yksilén
opetetun asian sisaistamisestd. Ryhmissa tydskentely sindnsa opettaa monia ty6-
elaméssakin tarkeita sosiaalisen dynamiikan taitoja, mutta sen ongelmana on ryh-
man jasenten jakaantuminen erilaisiin suorittajiin. Toki joidenkin I&hteiden mukaan
ryhman jasenet tukevat toisiaan oppimisessa, mutta oppijat eivat aina ole tdman
kaltaisessa ihanneryhmadssé, jossa kukaan ei paése syrjaytymaan. Voitaisiinko Pir-

kanmaan ammattiopistossa varmistaa paremmin, etta esimerkiksi yleismittarin
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kaytto olisi kaikille opiskelijoille selkeda tai ettd jokainen varmasti ymmartaa kyt-
kentékaavioiden luvusta ainakin perusteet? Teoksessa Ongelmaperustainen oppi-
minen /7/ Poikela painottaa, kuinka tarkeaa on, ettd oppilasta tai ryhméa arvioidaan
jo tyoskentelyn eri vaiheissa eika vain lopputentissé. Oleellisinta on koko oppimis-
prosessin, tilanteen analyysin seké itseohjautuvan oppimisen arviointi. Joitakin au-
tosahkotekniikan perustgitd voitaisiin alkaa vastaanottamaan oppilaiden henkilo-

kohtaisina ndyttind. Tamé voisi kylla osaltaan tapahtua jo perusopetuksessa.

Nykyaikaiseen autoon sahkodisen diagnoosin tekemistd seka sen jarjestelmien tun-
temusta on melko vaikea oppia pelkéstaén teoreettisella tasolla. Tulevaisuudessa
koulutuksen jarjestdjilla pitaé olla laaja opetuskayttoon tarkoitettu autokanta, joka
pidetédan nykyaikaisena. Autotekniikan opetuksessa ei enaé riité, ettd opetusautot
vaihdetaan 10-20 vuoden vélein uusiin. Vertailun vuoksi voidaan kysyd, kuinka
kavisi koulujen ja oppilaitosten ATK-opetuksen, jos tietojarjestelmat uusittaisiin
esimerkiksi 15 vuoden valein. Nykyiset automallit ja sitd mukaa liikenteessa oleva
ajoneuvotekniikka uudistuu huomattavan lyhyissa sykleissd, ja jo viiden vuoden
aikana ajoneuvotekniikassa saattaa tapahtua suuria muutoksia. Esimerkiksi 1960-
luvulta 1980-luvun loppuun ajoneuvotekniikka pysyi melko lailla samankaltaisena
ja muutokset olivat pienid. NyKkyisin vastaava muutos voi tapahtua jo muutamassa
vuodessa. Ajoneuvotekniikan muutos, joka tapahtui 1990-luvulta 2000-luvulle, oli
melko suuri. Kuinka suuri onkaan muutos, joka tapahtuu vuoteen 2010 mennessa?
Monet pienehkdt korjaamot joutuvat lopettamaan henkilékunnan taitojen riittamat-
tomyyden ja liiketaloudellisen kannattamattomuuden vuoksi, silla vain merkkiliik-

keilla on korjauksiin vaadittavat taidot ja valineet.

Kuinka kdy ammattioppilaitosten? Miten voidaan varmistaa, ettd ammattioppilai-
tosten opetusvalineet ja -siséllot vastaavat alan kehitystd sekd muuttuvat ja kehitty-
vét toimintaympariston mukana? Ammatillisen koulutuksen on liséttava yhteistyota
maahantuojien seké paikallisten merkkiliikkeiden kanssa. llman sita ei oppilaitok-
silla ole mahdollisuutta tarjota koulutusta nykyaikaisin vélinein ja tiedoin. Auto-
liikkeiden, maahantuojien ja ammattioppilaitosten valille on mahdollista kehittya

verkosto, jonka toiminnasta kaikki hyotyvét, joko valittdmasti tai valillisesti.
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6 TULOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa luvussa tehdddn yhteenveto tutkimuksen tuloksista ja esitetddn kehitysehdo-
tuksia Ajokinkujan toimipisteen autosahkotekniikan opetukseen. Luvussa tuodaan
esiin myds muutos- ja kehitysehdotuksiin liittyvia ongelmia ja riskeja seka pohdi-
taan niihin soveltuvia ratkaisumalleja. Luku on jaoteltu aiheittain opetusvalineiden,

opetusmetodien sekd opetustilojen ndkdkulmasta.

6.1 Autosahkotekniikan opetusvélinevalikoiman kehittdminen

Pirkanmaan ammattiopiston Ajokinkujan toimipisteen opetusvalineiston suurimmat
puutteet ilmenevéat nykyaikaisen ajoneuvokaluston puutteena ja muun nykyaikaisen
tekniikan opettamiseen kéytettavissé vélineissa. Opetuksellisesti tarkeinté olisi saa-
da opetuskayttodn muutama nykyaikainen auto, joita voitaisiin kayttaa erilaisten
mittausten esittdmiseen sek& komponenttien toimintojen méérittamiseen. Jotta autot
vastaisivat nykyisié teknisia vaatimuksia, niissé pitdisi olla usealla eri CAN-
vaylalla toteutettu sahkojarjestelma tai moottorin véylan lisaksi vahintdan muka-
vuustoimintojen CAN-vayla. Seuraavassa kappaleessa esitelldan yksi esimerkkita-

paus auton kaytosta opetuksessa.

Moderni auto, jonka séhkdjérjestelma on toteutettu useammalla erilli-
sellda CAN-vaylélla, otetaan opetuskayttoon. Autosta otetaan esille
tarkeimmat sahkojérjestelmén komponentit (esimerkiksi gateway,
sédhkopaakeskukset, sulakerasiat, moottorinohjainlaite) sekd muuta-
mia muita tarkeimpid CAN- tai LIN -vaylan (Local Interconnect
Network) toimilaitteita ja antureita. Auton tarkeimmaét johtosarjat ote-
taan esiin mittauksien helpottamiseksi ja niihin lisdtdan tarpeen mu-
kaan hyppyjohdot, joiden avulla voidaan suorittaa mittauksia kulut-
tamatta alkuperdista johtosarjaa. Autoon rakennetaan kytkimid, joilla
saadaan katkaistua johdin, maadoitettua se tai asennetaan breakout
box. Opiskelijat aloittavat tyon suorittamisen lukemalla auton itse-
diagnoosin. Tydn seuraavana vaiheena on tulkita vikakoodeja ja etsia

vioille paikannus -ja korjausohjeet sahkoisestd korjaamotietokannasta
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(esimerkiksi Etis, ELSA tai Bosch ESI). Korjausohjeiden mukaisesti
opiskelijat tutkivat antureiden saatésuureita sekd CAN-vaylan toimin-
taa. Mittauksissa opiskelijat kayttavat yleismittaria, pihtivirtamittaria,
oskilloskooppia ja jarjestelméatesteria. Jokaisesta mittauksesta kirjoi-
tetaan lyhyt raportti, joka sisaltaa liitteenad esimerkiksi oskilloskoopin
mittauskuvaajat. Opettaja ohjaa opiskelijoita jarjestelmalliseen ja it-
sendiseen tydskentelyyn ja toimii apuna tydskentelysséa. Opettaja ar-

vioi opiskelijoiden osaamista ja kehittymista jatkuvasti tyon aikana.

Taméankaltaisessa tyossa toteutuu opetuksellisesti l&hes ihannetilanne, jonka saa-
vuttaminen opetusvélinehankintojen jalkeen on Ajokinkujalla mahdollista. Esimer-
kiss& opiskelija todennékdisesti motivoituu aluksi ulkoisesti modernin teknologisen
ympariston avulla. Sisdisen motivaation saavuttaminen tapahtuu tyon edetessd, kun
opiskelija 10ytaa aluksi riittavan helposti paikallistettavat viat. Modernin ajoneuvo-
kaluston tarpeellisuutta opetuskdytdssa todistellaan usein vain alan teknisten vaa-
timusten avulla, mutta my6s nykyajan nuoren motivointiin vaikuttavista tekijoista
oppimisympadriston teknologian monipuolisuudella ja nykyaikaisuudella on melko

suuri merkitys. /4/

Voidaan todeta, etté tarkein opetusvalinehankinta Ajokinkujan autosahkotekniikan
opetukseen on nykyaikainen ajoneuvokalusto. Opetusvélineiden hankinnassa on
panostettava nykyaikaisuuteen niin sahkdjarjestelmien kuin moottoritekniikan osal-
ta. Sahkdojarjestelmien opetusvélineen ehdottomana vaatimuksena on riittdvan mo-
nipuolinen CAN-vaylarakenne joko kiinte&dn& ajoneuvossa tai irrallisena simulaat-
torina. Moottorinohjauslaitteiden opetuksessa bensiinin suorasuihkutus, yhteis-
paineruiskutus-diesel seka hybriditekniikka ovat tarkeimmét kokonaisuudet ope-
tusvalineitd hankittaessa. Yksi huomioitava seikka ajoneuvon hankinnassa on se,
ettd onko joistakin paikallisista merkkiliikkeistd saatavilla opetuskayttéon autoon
sopivia viallisia osia. Viallisten osien sijoittaminen opetusautoon ja niiden diagno-
sointi toisi opiskelijoille erinomaista kokemusta realistisesta vianmaéarityksesta.
Ennen autoalan opetuksessa voitiin mekaniikan kehittymisen hitauden vuoksi tyy-
tya vanhempiin autoihin opetusvalineind, mutta nykyisin autojen sahkoistyessa se
on mahdotonta. Opetuskaytdssé olevan ajoneuvokaluston on oltava kaikin puolin

nykyaikainen.
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Kuten aiemmissa luvuissakin on jo todettu, Ajokinkujalle pitdisi saada kayttoon
ajoneuvovalmistajien omia korjaamotietojarjestelmié ja testereitd. Edelld mainituis-
ta laitteista saadaan hyoty vasta sitten, kun niitd kaytetdan nykyaikaisten autojen
testaamiseen. Néiden testereiden ja korjaamotietojarjestelmien tarkeyttd nykyaikai-

sessa autosahkdotekniikan ja vikadiagnostiikanopetuksessa ei voi korostaa liikaa.

Talla hetkelld osittain ulkopuolinen rahoitus tai lahjoitukset ovat ainoat taloudelli-
sesti mahdolliset keinot Pirkanmaan ammattiopistolla ndiden jarjestelmien hankki-
miseen. Koulun on ndin ollen tarkeaa pyrkia lisédmaén yhteistyota paikallisten au-
toliikkeiden ja automaahantuojien kanssa. Opetuskéytdssé olevassa autossa voisi
olla esimerkiksi jonkin autoliikkeen mainosteippaukset ja autoa kuljetettaisiin mu-
kana tapahtumissa esiteltdessa koulun opetusta. Oppilaitoksen sitoutumien jonkin
paikallisen yrityksen liiketoimintaan ei ole kuitenkaan riskitontd, silla silloin muut
yritykset joutuvat usein eriarvoiseen asemaan yhteistyon kannalta. Toisaalta joissa-
kin oppilaitoksissa erikoistuminen seka tiivis yhteisty0 jonkin automerkin kanssa
on ollut varsin toimivaa, onhan Ajokinkujallakin hyvia kokemuksia Toyota yhteis-

tyOsta.

6.2 Autosahkotekniikan opetusmenetelmien kehittdminen

Tyo6eldman edustajat painottivat kaavaketutkimuksen vastauksissaan autosahkotek-
niikan perusopetuksen tarkeyttd. Juuri valmistuneilla asentajilla on usein melko
paljon ongelmia autoséahkdtekniikan perusteiden ymmaértamisessa. Autotekniikan
perusopetukseen tulisi tuoda liséa sahkotekniikan opetusta ja mahdollisesti vahen-
tdd mekaanisten korjausten osuutta. Sahkdtekniikan perusopetuksessakin olisi
muistettava, ettd merkittdva osa ammatilliseen koulutukseen hakeutuvista opiskeli-
joista on Kineettisesti oppivia, joten opetus on jarjestettdva sen mukaan. Opiskeli-
joilta saadun palautteen mukaan he kokevat melko hyodyttomiksi kovin pitkalle
viedyn luokassa tapahtuvan sahkotekniikan teoriaopetuksen. Opiskelijoiden tulisi
paasté suorittamaan saannollisesti autosahkotekniikan mittauksia jo perusopetus-

vaiheessa. Oikeilla autoilla tehtyn& tdma tukisi parhaiten teoriaopetusta.
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Kaavaketutkimukseni vastauksissa tydelaman edustajat painottivat tiedonhallintaan
liittyvid taitoja. Ajokinkujalla k&ytossa olevien jarjestelmien liséksi koululle olisi
hankittava lisenssit muutamaan merkkikohtaiseen sahkoiseen tiedonhallintajérjes-
telmaan. Opiskelijoille olisi jarjestettdva kurssi sdhkdisten tiedonhallintajarjestel-
mien kaytosta tai sisallytettava harjoitukset joihinkin jo valmiisiin opintokokonai-
suuksiin. On huomioitavaa, etta ndiden tydkalujen kaytto ei rajoitu ainoastaan au-
tosahkotekniikan opetukseen, vaan tydohjeet on nykyisin haettava myos mekaani-
siin toihin néista ohjelmista ja verkkopalveluista. Esimerkiksi useilla automerkeilla
takuukorjaukset taytyy suorittaa tarkasti sahkoisessa muodossa olevien tydohjeiden
mukaan. Jos my6hemmin ilmenee, ett4 ohjeita ei ole tdsmallisesti noudatettu, ta-

kuutapahtuma katsotaan hylatyksi.

Ajoneuvovalmistajien testereiden ja tiedonhallintajarjestelmien vieraskielisyys oli
kaavaketutkimuksen vastauksien perusteella melko monelle asentajalle ongelma.
Englanninkielisen materiaalin osuus autoalalla liséantyy jatkuvasti. Jotkut auto-
maahantuojat ovat jo l&hes kokonaan luopuneet teknisen materiaalin kdantadmisesta
suomeksi, silld materiaalia tulee niin paljon, ett4 sité ei ehdi k&antaé. Teknisen eng-
lanninkielen opetukseen on tulevaisuudessa panostettava enemman. On erittdin tar-
kedd, ettd asentaja ymmartaa korjaus- ja vianmaaritysohjeita. Yksinkertaisestakin
vianmadritysohjeesta (esimerkiksi anturin vastusmittaus) voi tulla asentajalle melko
vaikeaselkoinen, jos han ei ymmarréa vieraskielisid tyoohjeita riittavan yksityiskoh-
taisesti. Teknisen englanninkielen opetusta voitaisiin sisallyttdd esimerkiksi au-
tosahkotekniikan opetuksen harjoitustdiden yhteyteen. Osa tydohjeista voisi olla
englanninkielisia tai opiskelijat voisivat sisallytta& harjoitustdidensa raportteihin
kutakin tyota koskevan lyhyen englannin sanaston. Tydsalissa on oltava kaytetta-

vissé teknisen englanninkielen sanakirjoja tai sahkéinen sanakirja.

Kaavaketutkimuksen perusteella yksi eniten tydeldmassé vastavalmistuneille asen-

tajille autosahkotekniikkatdissa ongelmia tuottava kokonaisuus on mittaustekniikan
perusteet ja kytkentédkaavioiden lukeminen. Yleismittarin kaytto- ja kytkentédkaavi-

oiden lukuharjoituksia tulisi opetuksessa lisatd. Nama harjoitteet olisi hyvé aloittaa
jo perusopetuksen teoria- ja tyosaliopetuksessa, silld yleismittari on asentajalle ny-

kyisin péivittain kéytettdva tyovaline ja monelle asentajalle myos kytkentakaavioi-

den lukeminen on péivittaista. Myos oskilloskooppimittausten maéra on korjaa-

moilla kasvamassa, oskilloskooppi on usein ainut tyokalu anturi- ja vaylatekniikan
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mittauksiin. Jokaisen ammattioppilaitoksesta valmistuvan asentajan pitéisi hallita
yleismittarin ja oskilloskoopin kaytté autosahkotekniikan perusmittauksissa. Perus-
opetuksen tydsalitydskentelyn autosdhkdpainotteisuuden lisdédmisen suurin ongel-
ma on Korjattavien ajoneuvojen puute, ja suurin osa ammattioppilaitoksissa harjoi-

tustdind tehtavista korjauksista onkin mekaanisia.

Perusopetukseen voisi siséllyttdd erdénlaiset autosédhkotekniikan laboratoriot, jotka
jokainen opiskelija suorittaisi esimerkiksi ensimmaéisen opiskeluvuoden aikana.
Harjoitukset sisaltaisivét erilaisia yksinkertaisia mittauksia ja esimerkiksi syvem-
mé&n perehtymisen muutaman sahkaéisen toimilaitteen toimintaan. Opiskelijat suo-
rittaisivat naita harjoitteita tyosalissa silloin kun asiakastoita ei ole tarjolla. Opettaja
vastaanottaisi harjoitteen eraénlaisena opiskelijan henkilokohtaisena nayttona.
Néilla keinoilla varmistettaisiin, ettd jo perusopetusvaiheessa jokainen opiskelija
paasisi tutustumaan autosédhkotekniikan perustoihin ja etté opiskelijoilla olisi pa-
remmat valmiudet varsinaisessa autosahkotekniikan opetuksessa esille tulevien asi-

oiden sisaistamiseen.

Kaavakekyselyyn vastanneiden mielesta ammattioppilaitoksissa pitéisi varmistaa
paremmin se, ettd kaikki ymmaértavat opetetun asian. Autosahkotekniikan opetuk-
sessa voitaisiin melko helposti ottaa kokeiluun opetustapa, jossa opiskelijaa arvioi-
taisiin jatkuvasti erilaisilla nayt6illa. Kun autoséhkétekniikan opetukseen saadaan
ajoneuvokalustoa, voidaan niiden ympérille rakentaa lukuisia erilaisia nayttésuorit-
teita. Nykytilanteessa olisi erittdin vaikeaa jarjestaa opetus téllaiseksi, silla tydsalis-
sa olevat autot ovat osaksi asiakastoitd. Kiintedlla opetuskalustolla se olisi mahdol-

lista.

Kurssin pééatteeksi tehtavalla kirjallisella kokeella on nykyisin varmistettu henkil6-
tasolla opetetun asian siséistaminen. Tulevaisuudessa se voisi tapahtua joko koko-
naan tai osittain nayttjen avulla. Jotta koulutuksessa voitaisiin varmistaa opiskeli-
joiden opetetun asian sisaistaminen, heidan henkilokohtaista vastuuta oppimisesta
pitdisi lisat4. Opiskelijoilla pitdisi olla koulun aikana enemmaén joko henkil6kohtai-
sia tai korkeintaan pareittain suoritettavia tehtavi, joista he saisivat henkilékoh-

taista palautetta opettajalta.
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6.3 Autosahkdotekniikan opetustilojen kehittdminen

Autosahkotekniikan oppimisympdriston pitdisi kokonaisuutena toimia oppimista
kannustavana ja ohjaavana, ja ympariston tulisi tukea opiskelijaa I0ytdmaan oike-
anlaiset tyoskentelymetodit. Kaavakekyselyyn vastanneet kritisoivat joissakin vas-
tauksissa vastavalmistuneiden asentajien tyoskentelymetodeita ja karsivallisyyden
puutetta. Onkin ilmeisen tarkedd, ettd asentajat oppivat jo koulussa suunnitelmalli-
seen tydskentelyyn ja kérsivallisyytta tiedon etsintadn. Ammatillisen koulutuksen,
saati autosahkotekniikan opetuksen, vastuu nuoren karsivallisyyden ja suunnitel-
mallisuuden kasvattajana on toki ymmarrettavasti pieni, mutta oikeanlaisella ympa-
ristél1& voidaan saada aikaan myonteistd muutosta. Autoséhkotekniikan opetustilo-
jen pitéisi rakentua selkednd ympaéristond, joka jakaantuu teoriaopetuksen, tiedon-

hankinnan, diagnoosin ja mekaanisen tyon osa-alueisiin.

Kuten luvussa 4 kerrotaan, autosédhkotekniikan opetustilojen etuosa on Ajokinku-
jalla varattu osittain teoriaopetuspaikaksi, jossa voidaan esimerkiksi simuloida mit-
tauksia oikeilla autoilla. Tyosalin viereen rakennetaan parhaillaan toista opetustilaa,
jossa auto voidaan ajaa keskelle teoriaopetustiloja. Tdma ratkaisu luo erinomaisen
pohjan koko autosédhkdtekniikan oppimisympériston kehittdmiseen. Teoriaopetuk-
sen kaytannollistaminen tuomalla osa opetuksesta tyosaliin tuo opetukseen vaihte-
levuutta seka tiivistaa teorian ja kaytdnnon yhteytta opetuksessa. Kun autosahko-
tekniikan opetuskayttoon saadaan ajoneuvoja, on kannattavaa sijoittaa ne pysyvasti
tilan etuosaan, jossa niita voidaan kayttad helposti myos teoriaopetuksen apuvali-
neind. Opetustilojen viereen rakenteilla olevaan huoneeseen olisi hyva koota tie-
donhankintaan kéytettavat tydkalut, muutama PC ja késikirjasto. Tdmankaltaisia
hiljaisia huoneita rakennetaan nykyisin myds moderneille korjaamoille, koska niis-
s& asentajat voivat syventya esimerkiksi vianmadritysohjeisiin ja kytkentéakaavioi-
hin.

Autoséhkotekniikan opetustilojen suunnittelun hyva lahtékohta on se, etté kaikKi
tarvittavat valineet on helposti saatavilla ja niille on osoitettu selked sailytyspaikka.
Nykyista mittalaitteiden sijoittelua pitdisi tyosalissa hieman selvent&a. Osa mitta-
laitteista on nykyisin takahuoneessa ja osa tydsalissa eika kaikilla mittareilla ole
niille osoitettua paikkaa. Jokaiseen laitteeseen on jarjestettava lyhyt koulutus, jossa

kerrotaan vahintaan se, mita laitteella voi tehda ja missa sita sailytetdan. Koulutuk-
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sen jalkeen opiskelijan pitdisi tietdd, missa laite on ja mité silla voi tehda. Véhiten
tarkeisté tyokaluista ja opetusvalineistd, kuten ylimaaraisista starttimoottoreista, la-
tausgeneraattoreista ja kojelaudoista kannattaa luopua. Néin tilojen kdytt6d on hel-
pompi hallita eivatkd monet tarkeét laitteet padse katoamaan tai unohtumaan mui-
den joukkoon. Kun opetuskayttoon saadaan ajoneuvoja, on selvitettava, voidaanko

joitakin vanhimpia harjoitussimulaattoreita siirtaa toisiin tiloihin.

6.4 Autosahkotekniikan harjoitteiden suunnittelu jatkossa

Opetuskayttoon hankittaviin ajoneuvojen ymparille on ajan mittaan mahdollista ra-
kentaa erittdin laajat oppimisympéristot. Harjoitteet sisaltaisivat teoriapaketin, jota
voitaisiin kdytanndssé soveltaa autoilla tehtavilla vianméaarityksilla, mittauksilla tai
toimilaitteisiin perehtymalld. Oppimisympadristdt on rakennettava niin, ettd aluksi
opiskelijat opiskelevat ty6hon tarvittavan teorian. Kun opiskelijat l&htevat sovelta-
maan mittauksissaan opittua teoriaa kaytannossa, syntyy heilla teoriasta sisainen
malli, jossa uusi tieto suhteutetaan aikaisempaan tietoon ja liitetd&n olemassa ole-
vaan tietoperustaan /4/. Téman raportin tekijé lupautuu konsultoimaan oppilaitosta
tulevaisuudessa harjoitteiden suunnittelussa tuomalla niihin ideoita tydeldamasta,
asentajien arkipaivaisista toista seka vaikeammista vianmaarityksista. Harjoituksia
suunniteltaessa on pyrittdva mahdollisimman todentuntuisten ongelmatilanteiden
luomiseen. Varsinaisten harjoitteiden suunnittelu j&a tdman tyon ulkopuolelle, sill&
ei ole vield varmaa, millaisia ajoneuvoja opetuskayttdon hankitaan. Harjoitteiden
suunnittelu on myds niin laaja kokonaisuus, etté sen késittely ei ole tdman tyon

puitteissa mahdollista.

Autoséhkdotekniikan oppimisympériston edelleen kehittdmiseen Pirkanmaan am-
mattiopiston Ajokinkujan toimipisteessa voidaan tdman raportin perusteella todeta
olevan hyvét mahdollisuudet. Oppilaitoksen henkilékunnan motivoituneen tyon tu-
loksena jo tdméan tutkimuksen teon aikana autosdhkotekniikan opetusta on kehitetty

huomattavasti.
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(liite 2) Listaus tarkeimmista autosédhkotekniikan opetusvalineistd Pirkanmaan

ammattiopiston Ajokinkujan autosahkdtekniikan opetustiloissa.
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Kysely liittyy opinnaytetyohoéni Tampereen ammattikorkeakoulun auto- ja korjaamoteknii-
kan opinnoissa. Opinnaytetyon tilaajana on Pirkanmaan ammattiopisto, ja tarkoituk-
senamme on kehittdd autoalan perustutkinnon ajoneuvoasentajien autoséhkotekniikan
opetusta ja oppimisymparistdéd entistd enemman tydeldmén tarpeita vastaavaksi. Kaikki

tiedot kasitellaan luottamuksellisesti ja voit vastata kyselyyn nimettémana.

Kysymyksiin 1-3 vastaavat kaikki kyselyyn vastaavat, ympyroi oikeat vastaukset.

1. Millaisissa tyotehtavisséa toimit korjaamolla? a. Asentajana
b. Autosédhkdasentajana

. Esimiestehtavissa

(9]

2. Kuinka kauan olet tydskennellyt autoalalla? . 0-2 vuotta
. 3-6 vuotta

. 7-12 vuotta

o O T 9

. kauemmin

3. Olen saanut autoalaan liittyvaa koulutusta . Ammatillisessa oppilaitoksessa

o 9

. Aikuiskoulutuskeskuksessa

(9]

. Maahantuojan kursseilla

d. Muualla, missa?

Kysymyksiin 4-9 vastaavat asentajat ja autosdhkodasentajat, korjaamon esimiesteh-

tavissa tyoskentelevat voivat siirtyd kysymykseen 10.

4. Millainen on mielestasi juuri valmistuneiden asentajien osaamisen taso autosahkotdissa?
a. huono
b. melko huono
c. melko hyva

d. hyva

5. Milt& osin juuri valmistuneet asentajat suoriutuvat parhaiten autosahkotoista ja milté osin asentajien taidoissa olisi

eniten parannettavaa?
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6. Millaisissa autosahkotoissa ja laitteiden kaytdssa sina koet taitosi riittAmattomiksi?

7. Arvioi seuraaviin kohtiin, ettd kuinka suuri osa asentajista joiden kanssa tyoskentelet:

— 0saa kayttaa yleismittaria oikein jannitteen, virran ja resistanssin mittaamiseen
%

— o0saa lukea kytkentakaavioita oikein
%

— 0saa soveltaa ohmin lakia arkipaivan tyéssaan
%

8. Kuinka kehittaisit ammatillisen koulutuksen autoséhkétekniikan opetusta tydelamén vaatimuksia paremmin vastaavak-

Si?

9. Millaisia ongelmia tai mahdollisuuksia néet tulevaisuudessa autonasentajatydssa autosédhkodtekniikan kannalta?

Kiitos vastauksistasi, niista on suuri apu minulle opinnaytetyéssani ja ammatillisen koulu-

tuksen ja autokorjaamojen yhteistydlle.

Kiittden: Tapio Hanhilammi
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Kysymyksiin 10-13 vastaavat korjaamon esimiestehtavissa tyoskentelevat

10. Millainen on mielestasi juuri valmistuneiden asentajien osaamisen taso autosdhkotdissa?
a. huono
b. melko huono
c. melko hyva
d. hyva

11. Kuinka vaativia sahkotoitéa teidan korjaamollanne tekevat ei-autoséhkoasentajat eli millaisia perustaitoja jokaiselta

asentajalta odotetaan autosahkotbissa?

12. Arvioi seuraaviin kohtiin, etté kuinka suuri osa asentajista joiden kanssa tydskentelet:

— 0saa kayttaa yleismittaria oikein jénnitteen, virran ja resistanssin mittaamiseen

%
— osaa lukea kytkentakaavioita oikein

%
— 0saa soveltaa ohmin lakia arkipéivan tydéssaan

%

13. Kuinka kehittaisit ammatillisen koulutuksen autosahkotekniikan opetusta tydelaméan vaatimuksia paremmin vastaa-

vaksi?

Kiitos vastauksistasi, niista on suuri apu minulle opinnaytetyéssani ja ammatillisen koulu-

tuksen ja autokorjaamojen yhteistydlle.

Kiittden: Tapio Hanhilammi
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Listaus tarkeimmista autosédhkotekniikan opetusvalineistd Pirkanmaan ammattiopiston ajokinkujan

autosahkadtekniikan opetustiloissa.

Yleismittarit

Fluke yleismittari- ja virtapihtisalkkuja 5 kpl.
Fluke yleismittari oskilloskoopilla 1 kpl.
Muut yleismittarit +10 kpl.

Oskilloskoopit

Bosch FSA 600 moottoritesteri 1 kpl.

Bosch KTS jarjestelmatesteri 2 kpl

Bosch PMS multioskilloskooppi 1 kpl.

Kannettavaan tietokoneeseen liitettdva monikanavaoskilloskooppi 2 kpl.
Ford WDS merkkitesteri 1 kpl.

Toyota merkkitesteri 1kpl.

Laboratorio-oskilloskooppeja 4 kpl.

Bosch pakokaasutesterin sytytysoskilloskooppi 1 kpl.

Jarjestelmétesterit

Bosch KTS 2 kpl.

Texa Navigator langaton monimerkkitesteri 1 kpl.
Ford WDS merkkitesteri 1 kpl.

Toyota merkkitesteri 1kpl.

FSA 600 moottoritesteri 1 kpl

Ohjelmistot tiedonetsintaén

Bosch ESI[tronic]-diagnoosi- ja informaatio-ohjelmisto
Autodata informaatio-ohjelmisto
AD autokorjaamoiden tietolinkki ohjelmisto

BMW- korjaamo-ohjelmisto 1 kpl. lisenssi opettajalla



Harjoitussimulaattorit

Immobilizer ajonestolaitteen harjoitussimulaattori 1 kpl.
Sahkaoinen ohjaustehostinharjoitussimulaattori 1 kpl.

Jetronik 4- pistesuihkutuslaitteisto ja sytytysjarjestelmésimulaattori 1 kpl.

Mono-Jetronik 1- pistesuihkutuslaitteisto ja sytytysjarjestelmasimulaattori 1kpl.

Valojen kytkenta simulaattori 1 kpl.
Kytkentasimulaattori padsahkojarjestelmalle 1 kpl.

Moottorisimulaattori 3 kpl.

Sahkotekniikan perusteiden opetukseen kaytettavat harjoituspdydat

Perussahkdpaneeli
Puolijohdetekniikan perusteet
Digitekniikka

Magnetismi

Liite 2/2 (2)
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